nszformacio (2)

dszerek - 9

Fourier tra




= ’ Xcoswt ¢
Osszefoglalo
ot |
FI szinusz: x(t)=X-sin(wt) ;
e X =amplitudo, Xsinwt

* wt=fdzis,

e w=korfrekvencia

- .
Komplex FI szinusz: X=X-¢e

2011.11.29. dr. Buchman Attila DEIK - IRH



e

= 7 XcosQk ¢ ,
Osszefoglalo
Qk

DI szinusz: x[k]=X-sin(k) " .m

e X =amplitudo,
o Qk=fdzis,

e () =korfrekvencia

Komplex DI szinusz: X = X. eJQk

2011.11.29. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 3



/

p

Osszefoglald

Egy L periddusu x[K] jelt L szamu, pQ2 frekvencidju
komplex szinuszos jel osszegeként dllithatjuk el6 :

e
X[k] = Z(X = ej'p'Q'k) - DI Fourier sor
p=0
1 = —j-pQk
Kp = L X[k]' € - Fourier egytitthatok
k=0

011.11.29. dr. Buchman Attila DEIK - IRH



, = . Sy
—

/

Osszefoglald

Egy x(t) w korfrekvenciaju FI jel, kozelitoleg (esetleg
pontosan) eléallithaté o, w, 2w,...,Nw korfrekvenciaju
szinuszos jelek szuperpozicidjaval.

N -1
X(t) ~ Z(X - ej'p'w’t) - FI Fourier sor
p=0

-
2y i I X(t) - e I Pelgt - Fourier egytitthatok
T
0

2011.11.29. dr. Buchman Attila DEIK - IRH



Osszefoglald

FI jel Fourier
transzformaltja
(spektruma)

X(jow)= j x(t) - e Tt

FI Inverz Fourier
transzformacio

e -
x(t):ZLx(,w).el ‘dao

X/ "

DI jel Fourier
transzformaltja
(spektruma)

X(iQ)= 2 xlk]-e7*

K=—00

DI Inverz Fourier
transzformacio

L g
272

x|k ]| X(jQ)-e'**dQ
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N

Tematika

1. Néhany jel spektruma

5. A Fourier-transzformacio tételei

2011.11.29. dr. Buchman Attila DEIK - IRH i
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~ Néhany jel spektruma:
1. Dirac impulzus

_

Oit) -3 1

-« : l > <

Y

A Dirac-impulzus spektrumaban minden frekvencia egyforma
sullyal szerepel.

2011.11.29. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 8



P R

DI példa

x=zeros(1,30)
x(1)=1

X=fft(x)
plot2d(abs(X))
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P R

Es forditva ...
x=ones(1,30)
X=fft(x)
plot2d(abs(X))
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e

- Néhany jel spektruma:
2. Derékszogl impulzus

sinm T

elt+T)e(t-T) - 2T
wT

Minél szélesebb az impulzus, annal keskenyebb a spektruma.
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P R

DI példa

x=ones(1,31)

for i=6:31
x(i)=0

end

X=fft(x)

plot2d(abs(X))
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~ Néhany jel spektruma:
3. Haromszogl impulzus

haromszog sinc2
-
< >
- . = . sin(z)
Kardinalis szinusz (sinus cardinalis).  sinc(x) =
T

2011.11.29. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 13



... ..

~ Néhany jel spektruma:
4. Gauss fuggveény alaku impulzus

Id6tartomanybeli <> Frekvenciatartomanybeli
Gauss impulzus Gauss impulzus

1 _((X_ﬂ)jz
Gauss impulzus e =

oA\ 27
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- Néhany jel sbektruma:
5. Komplex szinusz

E__.'Il'liu.!' zﬂﬂﬁ‘{{ﬂ - I:ﬂ[l }
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P R

DI példa

omega=2""pi/6
k=1:31

fi—omega*k
x=exp(%i*omega*k)
X=fft(x)
plot2d3(fi,abs(X))
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- Néhany jel sbektruma:
6. Szinusz

A
B b
- a
Cﬂi{mnf} :r[f.?{m -, )+ olw+ o, }]
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P R

DI példa

omega=2*0pi/6
k=1:31
fi—omega*k
x=cos(omega*k)
X=fft(x)
plot2d3(fi,abs(X))
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~ A Fourier-transzformacio nehany

tétele

Linearitas
Mind a Fourier-transzformacio, mind az inverze
linearis operacio, ezért érvényes a szuperpozicio elve
DI illetve FI jelekre egyarant:

FAC, x,+C, x,}=C, &F {x,}+C, F |x, |,

F NC X+ 0 X, }=CF X+ C, F 1AL,
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“A Fourier-transzformacio nelﬁ
tetele

A valos spektrumok

Az X komplex spektrum két valds spektrummal irhaté
le.

Ez lehet az amplitadod spektrum és a fazis-spektrum,
vagyis _
X(jo)=4,(@)e’**

Hasznalhat6 azonban a valods rész és a képzetes rész

X(0)=P.(0)+ 0, (@)

011.11.29. dr. Buchman Attila DEIK - IRH



P R

pelda
omega=2*"0pi/i5
k=1:31
fi—omega*k
x=exp(%i*omega*k)

figure(1)
plot2d(real(x))

2011.11.29. dr. Buchman Attila DEIK - IRH 21



P R

pelda
omega=2*"0pi/i5
k=1:31
fi—omega*k
x=exp(%i*omega*k)

figure(2)
plot2d(imag(x))

2011.11.29. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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P R

pelda
omega=2*"0pi/i5
k=1:31
fi—omega“k
x=exp(%i*omega*k)

figure(2)
plot2d(real(x),imag(x))

2011.11.29. dr. Buchman Attila DEIK - IRH
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A Fourier-transzformacio nehany
tetele

Eltolds az idétartomdnyban

Az idébeli eltolas megtfelel a frekvenciatartomanyban
komplex exponencialis fliggvénnyel végzett
szorzasnak.

Az amplitudo-spektrumot az idobeli eltolds nem
befolydsolja.

Tt -r)f=e " X(j0)
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- A Fourier-transzformacio néhany

tétele

Moduldcio az idétartomdnyba

Az wo korfrekvenciaju szinuszos vivojel modulacidja
az x(t) jellel az x jel spektrumanak eltolasat jelenti wo

korfrekvenciaval.
i i i r
F 1lt)e™ = X(j (o - »,)).
F{x(1)} F {x(f)cosm,t} /N
! T 0,= 202> 0
0.5+
. ~ _’A\‘ @

0 lo @ o '

-w,—12 -, —0+020 002 w, 6+
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A Fourier-transzformacio nehany
tetele

Szorzds hatvdnyfiiggvénnyel

A jel szorzdsa az id6tartomanyban a t tényezovel
megfelel a frekvenciatartomanyban a
differencidldsnak és j tényezével végzett szorzasnak.

F it x(t =] dX(je)

da

A tétel ismételten alkalmazhato.
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~ A Fourier-transzformacio nehany

tétele

Folytonos idejti jelek derivdltja

a jel n-szeres differencialasa megfelel a (jw)"
tényezovel végzett szorzasnak.

F x(t)=jo X(jo).
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- A Fourier-transzformacio néhany

tétele

Folytonos idejti jelek integrdlja
Az id6tartomanybeli integralas nem egyszertien

osztasnak felel meg a frekvenciatartomanyban, hanem
még egy additiv tag is megjelenik.

qa'; ]x{r}dr}=jim X(jo)+ 7 X(j0)S(w).

=
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~ A Fourier-transzformacio nehany

tétele

A skdldazas megvdltoztatdsa

A szélesebb jelhez keskenyebb spektrum tartozik és
viszont.

sl)=rlar), gl x{i2),
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- A Fourier-transzformacio néhany

tétele

Parseval tétele

* Egyvalos vagy komplex érték jel energidja:

. Ex=ﬁh1{flzﬂ’ = EIETlX(J w)| do.
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- A Fourier-transzformacio néhany

tétele

Folytonos idejti jelek szimmetria tulajdonsdga

Legyen o ult)i=U(jw) és F )=V (jw)
Ha u(t) ugy tekintheté, mint a V(jw), ha abban w helyére

a t vdltozot irjuk, akkor u(t) spektruma a v(t)
ismeretében a kovetkezé modon dllithaté el6:

ha u(t)=V(jw) . akkor U(jw)=2xw(r) .
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~ A Fourier-transzformacio nehany

tétele

Konvolticido

A konvolucié spektruma a spektrumok szorzata

F {h(e)rult)}= Hjw) Uljo)

F {g(t)elt)i= Fliw)*G(jo).

Az id6tartomanybeli szorzasnak
frekvenciatartomanybeli konvolucié felel meg:
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- Az impulzus valasz és az atvitel

fluggveny

(0 h(g y(®

y(t) = h(t) *x(t)
Y(jw)=F{h(t)*x(t)}=H(jo) X(jo)
H(jo)=Fih(t)}

X(jw) Y(jw)

H(jw)

Az atviteli karakterisztika az impulzusvalasz Fourier transzformaltja!
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